Использование АСКУЭ для оценки энергетической эффективности потребителей с нелинейной нагрузкой by Киселев , А.Н.
УДК 519.2 
 
ИСПОЛЬЗОВАНИЕ АСКУЭ  
ДЛЯ ОЦЕНКИ ЭНЕРГЕТИЧЕСКОЙ ЭФФЕКТИВНОСТИ  
ПОТРЕБИТЕЛЕЙ С НЕЛИНЕЙНОЙ НАГРУЗКОЙ 
 
А.Н. Киселев  
 
В настоящее время значительно возросло число электроприемников, ухудшающих 
показатели качества электроэнергии в электрической сети, это в основном нелинейные 
нагрузки (частотно-регулируемый электропривод, управляемые выпрямители, 
электропечи сопротивления, управляемые тиристорами, газоразрядные лампы, источники 
бесперебойного питания и т. д.). Они генерируют высшие гармоники, что приводит к 
искажению синусоидальности кривых напряжения и тока, изменению характеристик 
доставляемой энергии и требует увеличения мощности системы на величину, 
затрачиваемую на эти искажения. 
Выпускаемые в России американские счетчики Альфа А1800 могут вести профили 
нагрузки по энергии и графики параметров сети. Параметры, накапливаемые в графиках 
нагрузки и графиках параметров сети, задаются программно. 
Счетчики Альфа А1800 могут записывать графики параметров сети с интервалами 
разной длительности из ряда: 1, 2, 3, 5, 6, 10, 15, 20, 30 и 60 мин. Кроме активной, 
реактивной и полной мощности каждой фазы и трехфазной системы и cosφ определяются 
значения коэффициентов искажения синусоидальности кривых напряжения (ТНДU) и тока 
(ТНДI) для каждой фазы и для трехфазной системы (Total Harmonic Distortions – 
суммарное гармоническое искажение). 
Счетчики А1800, измеряя параметры сети, записывают изменение величины в 
отдельном блоке памяти (таблице). Обновление данных в этой таблице осуществляется с 
интервалом в одну секунду. 
Эта функция позволяет использовать счетчик Альфа А1800 одновременно в 
качестве прибора коммерческого учета электроэнергии и мониторинга некоторых 
показателей качества электроэнергии (ПКЭ). Показатели качества вычисляются по 
стандарту США IEEE Std. 1459-2000. Функция мониторинга (тестирования) сети задается 
программой с помощью модуля «Пороги». Эти тесты проводятся в фоновом режиме, не 
мешая выполнять основную задачу – измерение энергии. 
В систему мониторинга ПКЭ входят специально разработанные приборы 
(измерители, анализаторы ПКЭ), регистрирующие количество и параметры ПКЭ в 
соответствии с ГОСТ 13109-57 или ГОСТ Р54149-2010, или интеллектуальные цифровые 
счетчики (например, СЭТ, Альфа А1800), используемые в АСКУЭ (АИИС КУЭ). В случае 
комбинированной АСКУЭ мониторинг ПКЭ осуществляется на основе аппаратного и 
программного обеспечения АИИС КУЭ (при этом используются ее ПО и счетчики). 
К дополнительным функциям такой комбинированной АСКУЭ можно отнести 
возможность оценки энергетических показателей потребителей, в том числе с нелинейной 
(или быстро меняющейся во времени) нагрузкой. При питании от системы 
электроснабжения потребителей с нелинейной нагрузкой полная (кажущаяся) мощность, 
потребляемая из сети, состоит из трех составляющих: активной мощности Р, реактивной 
мощности Q и мощности искажения Т – и определяется по формуле  
222 TQPS  , 
где Т – составляющая полной мощности, обусловленная наличием в кривой сетевого тока 
высших и низших гармоник, отсутствующих в кривой напряжения сети [1]. 
Таким образом, мощность искажения, определяемая высшими гармоническими 
составляющими тока, должна быть учтена при нахождении допустимой полной 
мощности, потребляемой из сети. 
Один из подходов к оценке мощности искажения приведен в [2]. С учетом того, что 
точно описать искажения тока регулярными функциями практически невозможно, 
предложено для оценки качества преобразования тока использовать ТНДI, %: 
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где I(k) и I(1) – действующие (или амплитудные) значения k-й и 1-й гармоник тока. 
В отечественной практике для оценки степени искажения тока используют 
коэффициент искажения kИ, %: 
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где I – действующие значения тока фазы. 
Согласно [2] ТНДI и kИ (в относительных единицах) связаны соотношением  
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Тогда с учетом (3) мощность искажения 
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где 2
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)1()1( QPS  – полная мощность первой гармоники тока и напряжения; 
)()(c)( cosImUP 111   – полезная потребляемая активная мощность; 
)()(c)( sinImUQ 111  – потребляемая из сети реактивная мощность.  
Вычисление коэффициента искажения синусоидальности кривой тока ТНДI входит 
в стандартное ПО счетчика Альфа А1800 и осуществляется в соответствии со стандартом 
США IEEE-Std 1459-2000 [3]. 
Вычисление 1-й гармоники тока I(1) также входит в стандартные ПО А1800, так как 
оно необходимо для вычисления cosφ(1). 
Отечественные счетчики (типа СЭТ: ПСЧ-4ТМ и др.) вычисляют kИ, зарубежные 
(Альфа, «ION», ЕМ720) – ТНДI. 
Зная коэффициент искажения тока, по любому из алгоритмов (ГОСТ 13109; ГОСТ 
Р 54149-2010; IEEE Std 1459-2000) можно определить мощность искажения и 
соответственно коэффициент мощности, определяемый по формуле 
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В некоторых случаях мощность искажения является более существенной 
составляющей полной мощности, чем реактивная. Это справедливо для случаев с 
большими искажениями тока. 
Компенсация мощности искажения в отличие от традиционных способов 
коррекции коэффициента мощности требует фильтрации. 
Таким образом, специальные функции комбинированной АСКУЭ, связанные с 
вычислением мощности искажения, позволяют оценить энергетическую эффективность 
потребителей с нелинейной нагрузкой. 
Вычисление мощности искажения по данным действующей АСКУЭ дает 
возможность оценить эффективность использования мощности источников, пропускную 
способность силовых трансформаторов и электрических сетей. 
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